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Lautsprachersystem 

Die Erfindung betrifft einen Lautsprecher mit im wesentli- 
Chen geschlossenen Lautsprechergehause, in dessen Seiten- 
wand wenigstens ein Lautsprechersystem eingabaut ist, wel- 
ches eInen tiefen Frequenzbereich abstrahlt. Durch eine Oder 
mehrere Zwischenwande (11) wird das Innere Volumen in 
wenigstens zwei Teilvolumlna (24, 25) unterteilt, die durch 
eine Offnung oder ein Verbindungsrohr (26) miteinander und 
ggf. uber ein zusStzliches Rohr mit der AtiSeniuft in Verbin- 
dung stehen. Hierdurch wird unter Ausnutzung von 
Resonanzerscheinungen der Frequenzgang des Lautspre- 
chers im Bereich der tiefen Frequenzen wesentlich gleichma- 
6!ger und die Wiedergabe merkiich verbessert (31 44 545) 
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Patentansprflche 



(iy Lautsprechersystem mit wenigstens einem Lautsprecher (21) 
in einem Gehause mit vorgegebenem inneren Volumen, das 
eine Grundresonanz bei einer ersten Prequenz (37) und 
oberhalb der ersten Prequenz im mittleren BaBbereich eine 

5 zweite Prequenz (38) besitzt, welohe wenig EinfluB auf 

den Prequenzgang des Systems hat, wenn sich dieses in 
normaler Wiedergabestellung auf dem Pufiboden eines Raumes 
nahe einer Wand des Rauiaes befindet, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dal3 eine erste Trennwand das inner e Vo lumen (23) in wenig- 
stens ein erstes Teilvolxamen (24) und ein zweites Teil- 
volumen (25) derart teilt, daB der Lautsprecher sich in 
dem ersten Teilvolumen befindet und daB eine Sffnung (26) 
zum Zwecke einer akustischen Verkopplung beider Teilvolu- 

15 mina (24, 25) vorgesehen und derart bemessen und angeord- 

net ist, daB sie eine Resonanz bei einer zwischen der ersten 
Prequenz (37) und der zweiten Prequenz (38) liegenden 
dritten Prequenz bewirkt, durch welche die Amplitude des 
Prequenzganges des Lautsprechersystems in der mittleren 

20 BaBregion unterhalb der zweiten Prequenz (38) und oberhalb 
der ersten Prequenz (37) reduziert wird. 

2. Lautsprechersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Mittel vorgesehen sind, durch welche der Lautsprecher 
25 (21) die erste Prequenz (37) derart erzeugt, daB der Pre- 
quenzgang zwischen einer vorgegebenen niedrigen Prequenz 
in der tieferen BaBregion unterhalb der ersten Prequenz (37) 
und der zweiten Prequenz (38) im wesentlichen geradlinig 
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(uniform) ist, wenn das Lautsprechersystem in nor- 
raaler Wiedergabestellung auf dera Fui2>boden eines 
Raumes gegen eine Wand gerichtet ist. 

Lautsprechersyscem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ ein auBeres Verbindungsrohr (27) 
zum Zwecke der akustischen Verkopplung zwischen dem 
inner en Volumen (23) und dem auBeren Luftraum auBer- 
halb des Gehauses vorgesehen ist, derart, daB eine 
akustische Masse im Zusammenwirken mit der Elasti- 
zitat (compliance) des inneren Volumens (23) eine 
vorausbestimmte Resonanz unterhalb' der genannten 
ersten Grundfrequenz (37) erzeug-t, 

Lautsprechersystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB das auBere Verbindungsrohr (27) 
in das zweite Teilvolumen (25) mundet (Fig. 3). 

Lautsprechersystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auBere Verbindungsrohr (27) 
in das erste Teilvolumen (24) mundet (Fig. 4). 

Lautsprechersystem nach Anspruch '1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB' das erste Teilvolumen (24) we- 
sentlich kleiner ist als' das zweite Teilvolumen (25) 
(Fig.5 und 6). . 

Lautsprechersystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die akustische Masse durch ein 
Loch (28) gebildet ist (Fig. 6). 
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Lautsprechersystem 



Die vorliegende Erf indung betrif f t Lautsprechersysteme im 
allgemeinen und insbesondere neuartige Apparate und Techniken 
zur Verbesserung der Charakteristik im unteren Frequenzbereich 
eines Laut'sprecher systems, ^xm eine ausgeglichene Prequenz- 
5 charakteristik bei Auf stellen des Lautsprechersystems in einer 
normalen Wiedergabestelliang auf dem Boden an einer Wand eines 
Haumes zu erzielen. 

Ein typisches konventionelles Lautsprechersystem besteht aus 

10 einem auf rechtstehenden Gehause, das auf den FuBboden gegen 
eine Wand gestellt wird. Dieses Lautsprechersystem kann aus 
einem Tieftonlautsprecher , einem Hochtonlautsprecher und einer 
Frequenzweiche bestehen, die sich in einem geschlossenen oder 
mit 5ffnung versehenen GehSuse bef inden und ein def iniertes 

15 Luftvolumen aufweisen, urn eine im wesentlichen gleichf ormige 
Charakteristik im unteren Frequenzbereich im freien Raum zu 
erzielen. Wenn jedoch ein solches Lautsprechersystem in die 
Nahe einer Wand oder auf den FuBboden eines Raumes gestellt 
wird, bleibt die Charakteristik bzw. der Frequenzgang im 

20 oberen Frequenzbereich im v/esentlichen unverandert, wahrend 

die Charakteristik im unteren Frequenzbereich angehoben wird. 
Diese Frequenzcharakteristik xfeist im allgemeinen einen be- 
achtlichen Hocker zwischen der Grundschwingungsf requenz des 
Lautsprechersystems und einer hoheren Frequenz auf, bei wel- 

25 ^cher der EinfluB der Grenzflachen verschwindet. Dieses uner- 
wunschte Ansteigen der Charakteristik im unteren Frequenz- 
bereich kann durch Anwendung aktiver elektronischer Entzerrer 
verringert bzw, vermieden warden. Die elektronische Entzer- 
rung liefert gute Ergebnisse^ ist jedoch sehr kostenaufwendig 

30 und erfordert das Herstellen von Entzerrerstromkreisen in 
den Ver starker kanalen. 
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Die vorliegende Erf indung hat sich zur Aufgabe gestellt, ein 
verbessertes Lautsprechersystem anzugeben^ bei welchem durch 
einf ache kostengunstige konstruktive Mafinahmen die Prequenz- 
charakteristik des Systems bei normaler Lautsprecherauf Stel- 
lung im wesentlichen gleichformig veriauft. 

Diese Aufgabe wird bei einem Lautsprechersystem mit wenigstens 
einem Laiitsprecher in einem Gehause mit vorgegebenem inneren 
Vo lumen, das eine Grundresonanz bei einer ersten Frequenz und 
oberhalb der ersten Frequenz im mittleren BaBbereich eine 
zweite Frequenz besitzt, welche wenig Einflufi auf den Frequenz- 
gang des Systems hat, wenn sich dieses in normaler Wiedergabe- 
stellung auf dem FuBboden eines Raumes nahe einer Wand des 
Raumes befindet, durch die im Kennzeichen des Hauptanspruches 
angegebenen Mittel gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet und werden nachstehend in Verbinduiig mit den 
Ausfiihrungsbeispiele der Erf i-ndung-darstellenden Figuren be- 
schrieben. In diesen schematlsch v.ereinfacht gezeichneten 
Figuren sind einandeir entsprechende Telle ma.t den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 in isometrischer Darstellving einen LMngsschnitt durch 
ein Lautsprechersystem bekannter Art mit geschlossenem 
Gehause; 

Fig. 2 in isometrischer Darstellung einen Langsschnitt durch 
eine Ausfuhrungsf orm der Erfindung, bei welcher das 
innere Volumen in zwei Teilvolumina unterteilt ist, 
die miteinander durch ein innenliegendes Verbindungs- 
rohr verbunden sind; 
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Fig. 3 eine Variante des Ausfxihrungsbeispieles der Fig. 2, 
bei welcher das innere Teilvo lumen, das von demjeni- 
gen hinter dem Tief tonlautsprecher getrennt ist. Gin 
mit der AuBenluft kommunizierendes Verbindungsrohr 
5 enthalt; 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 

Erfindung, bei welchem das mit der AuBenluft kommu- 
nizierende Verbindungsrohr sich in dem Teilvolumen 
-|Q hinter dem Tief tonlautsprecher befindet; 

Fig. 5 eine Variante des Ausftihrungsbeispieles nach Fig- 4, 
in welcher das Teilvolumen hinter dem Tief tonlaut- 
sprecher wesentlich geringer ist als das restliche 
-|5 Voluitien in dem Gehause; 

Fig. 6 eine Variante des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig, 5, 
. bei welcher anstelle eines Verbindungsrohres eine 
. Offnung die beiden inneren -Teilvolumina verbindet; 

20 

.Fig. 7 in graphischer Darstelluhg die Amplitude als Funktion 
der Frequenz mit der typischen Frequenzcharakteristik 
bekannter Lautsprechersysteme gemaB Fig. 1 mit einer 
im wesentlichen gleichf 6rmtgen Abstrahlcharakteristik 
25 in den freien Raum, wenn diese sich in einem Raum auf 

dem FuBboden bef inden und gegen eine nahe Zimmerwand 
gerichtet sind; 

Fig. 8 in graphischer Darstellung die Frequenzcharakteristik, 
3Q wenn im tieferen Frequenzbereich die Frequenzkennlinie 

durch Andern des Antriebssystems des Lautsprechers 
gesenkt wird; 
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Fig. 9 in graphischer Darstellutig die Frfequenzcharakteristik, 
wenn der obere Teil des Kurvenhockers gemaB der Er- 
f indung- reduziert wird; 

Fig. 10 in graphischer Darstellung die gesamte Frequenz- 

charakteristik eines Lautsprechersystems gemSB der 
. Erf indung, wobei det gesamte HScker der Frequenz- 
kurve beseitigt ist; 

Fig. 11 eine gemessene Frequenzcharakteristik bei einem 
bekannten, Gblichen Lautsprecher system, das auf 
dem FuBboden steht und gegen eine Wand gerichtet 
ist; 

Fig. 12 eine gemessene Frequenzcharakteristik eines erfin- 
dungsgemaBen Lautsprechersystems in gleicher Auf- 
stellung wie bei Messung der Frequenzcharakteristik 
der Fig. 11 . 

Fig. 1 zeigt ein Diagramm eines Lautsprechersystems bekannter 
Art, bei welchem ein Lautsprecher (Driver) 21 in einem Gehause 
22 angeordnet ist, das ein umschlossenes Volumen 23 aufweist, 
so daB ein geschlossener Kasten entsteht, der entsprechend 
seinen Abmessungen eine im wesentlichen gleichmaBige Frei- 
f eldcharakteristik (Abstrahlcharakteristik in den freien 
Raum) bzw. im wesentlichen geradlinigen Frequenzgang im H6r- 
bereich aufweisen kann. Wenn jedoch das GehSuse 22 in einem 
typischen ZuhSrraum auf dem FuBboden steht und der Lautsprecher 
gegen die Wand gerichtet ist, steigt die Kennlinie des Fre- 
quenzganges im tieferen Frequenzbereich an, und zwar, wie aus 
Fig. 7 ersichtlich, wesentlich im Frequenzbereich zwischen 
der Grundschwingungsfrequenz 37 des Systems und einer hoheren 
Frequenz 38, bei welcher die Raumdimensicnen keinen EinfluB 
auf die Frequenzcharakteristik haben. Urti die wesentlichen 
Merkmale der vorliegenden Erf indung deutlich hervorzuheben, 
ist nur ein Lautsprecher 21 , und zwar ein Tief tonlautsprecher , 
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in der Pigur dargestellt, wobei selbstverstandlich ein typi- 
sches Lautsprechersystem mehrere Tief tonlautsprecher und zum 
Abstrahlen der Energie des hohen Frequenzbereiches einen 
Hochtonlautsprecher sowie eine Frequenzweiche aufweist, welche 
5 Signale des niedrigeren Frequenzbereiches jedem Tief tonlaut- 
sprecher und Signale des hoheren Frequenzbereiches den (in 
der Figur nicht dargestellten) Hochtonlautsprechern zufuhrt. 

Figo 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der ,Erf indung« Eine 
10 Trennwand 11 unterteilt das innere Volumen des Gehauses 22 

in ein Teilvolumen 24, das an die rtlckwartige Oberflache des 
Lautsprecherdrivers 21 angrenzt, und in ein Teilvolumen 25, 
welches vom Teilvolumen 24 durch Trennwand 1 1 abgetrennt 
ist. Trennwand 11 ist mit einem inneren Verbindungsrohr 26 
15 versehen, das die beiden Teilvolumina 24 und 25 miteinander 
verbindet. Das durch akustische Federung charakterisierte 
Teilvoliimen 24 schwingt mit der Luft im inneren Verbindungs- 
rohr 26 mit, welches durch eine akustische Masse charakteri- 
siert ist und ein Absinken der Frequenzkennlinie bewirkt. 
20 Diese Neigung in der Frequenzkurve kann auf* den mittleren 
BaB-Frequenzbereich abgestimmt werden, welcher durch den 
FuBboden und die nahen Wande bei Frequenz 38 beeinfluBt wird 
und die in Fig. 9 dargestellte Einbuchtung in der Frequenz- 
kennlinie bewirkt. 

25 

Durch Erhohung der Kraftefunktion der Antriebsstruktur fur 
Tieftonlautsprecher 21 (beispielsweise durch Verwendung eines 
starkeren Magneten) kann die Kennlinie des Frequenzganges in 
unmittelbarer Nahe der Grundschwingungsresonanz 37 entsprcchend 
30 abgesenkt warden, wie in Fig- 8 dargestoilt. Glcichzeitlg 

wird die Leistungsf ahigkeit des Lautsprechers erhoht. Werden 
diese beiden Ef fekte verbunden, so erzeugen sie im wesentli- 
chen die in Fig, 10 dargestellte Frequenzcharakteristik, die 
im wesentlichen geradlinig ist (siehe den mit 39 bezeichneten 



Teil) , wenn das Lautsprechergehause auf dem FuBboden steht 
und gegen eine Wand gerichtet ist. Hieraus ergibt sich, daB 
die gesamte Frequenzcharakteristik im Bereich der niedrigen 
Frequenzen, also sowohl die Resonanz von 32 bis 50 Hz als 
auch der mittlere BaBbereich von 60 - 200 Hz, so geregelt 
werden kQnnen, daB die Kennlinie im wesentlichen gleich- 
formig ist, wenn das Lautsprechergehause auf dem FuBboden 
eines'Rauraes gegen die Wand gerichtet in normaler Wieder- 
gabestellung ist. 

Das inriere Verbindungsrohr und die Trennwand haben keinen 
wesentlichen Einf luB auf die von der auBeren 8f f nung bewirkte 
Resonanz, da die letztere unterhalb der von der inneren 
Sffnung bewirkten Resonanz liegt und sich das ganze um- 
schlossene Volumen wie ein groBes Volumen fUr die von der 
auBeren Sffnung bewirkte Resonanz verhalt. 

Fig. 3 zeigt eine Variante des in Fig. 2 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiels, welches im Teilvolumen 25 ein aufieres, 
mit der AuBenluft kommunizierendes Verbindungsrohr 27 auf- 
weist, das wie die Offnung eines iiblichen Lautsprechersystems 
f unktioniert . 

Fig. 4 zeigt eine Variante des in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiels, wobei das auBere Verbindungsrohr 27 im 
Teilvolumen 24 hinter dem Tieftonlautsprecher 21 angeordnet 
ist. 

Fig. 5 zeigt ein anderes erf indungsgemSBes Ausf uhrungsbei- 
spiel, in welchem das Teilvolumen 25 bedeutend kleiner ist 
als das Teilvolumen 24. Hierdurch wird eine Resonanz mit 
der im Verbindungsrohr 26 bef indlichen Luft am oberen Ende 
des mittleren BaBfrequenzbereiches hervorgerufen. Trennwand 
1 1 ' kann daher als Dmhiillung ausgebildet sein und den Tief- 
tonlautsprecher 21, wie dargestellt, umgeben. 
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Fig* 6 zeigt eine Variarite des in Fig. 5 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels, bei welchem ein einf aches Loch 28 
das Verbindungsrohr 26 ersetzt. Loch 28 bzw. die darin 
befindliche Luft weist noch die erf orderliche akusti- 
sche Masse auf , da es wie ein Rohr wirkt mit einer 
effektiven Lange, ' die etwa das Vierfache seines Um- 
fanges betragt. 

Fur jede der verschiedenen Offnungen oder Massen kann 
gleichermaJSen ein sogenannter drone cone verwendet 
werden. 

Es hat sich - wie bei" den Ausfuhrungsformen nach Fig. 5 
und 6 - fur Sonderfalle als besonders vorteilhaft er- 
wiesen, wenn das' den Lautsprecher 21 enthaltende Teil- 
volumen an mehreren Seiten, vorzugsweise an alien 
Seiten mit Ausnahme der die Schallof f nung des Laut- 
sprechers aufweisenden Seitenwand, vom anderen Teil- 
volumen umgeben ist. In Lautsprechersystemen mit 
mehreren Tief tonlautsprechern kann es gunstig sein, 
einen oder mehrere Tief tonlautspreoher mit einer mit 
einer Qffnung versehenen Umhullung (ported cup), zu 
umgeben, um die gewunschte Frequenzcharakteristik in 
einer normalen raumlichen Anordnung zu erhalten. 

Die Auswirkung der erf indungsgemaiSen Verbesserung der 
Niederfrequenzcharakteristik bei Lautsprechersystemen 
ist deutlich aus" den gemessenen Frequenzkurven der 
Fig. 11 bzw. Fig- 12 ersichtlich, wobei Fig. 11 fur 
ein konventionelles und Fig. 12 fur das erfindungs- 
gemaB verbesserte Lautsprechersystem gilt. Die Messun- 
gen warden' jeweils in der gleichen raumlichen Anord- 
nung auf dem Boden stehend und gegen eine Wand gerich- 
tet in einem Zuhorerraum mit nachstehend beschriebe- 
nen Parametern durchgefuhrt : 
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Parameter 



konventionell 



verbessert Einheiten 
(MKS) 



Widerstand 
5 Schwingspule 

Induktivitat 
Schwingspule 

10 Treibende Kraft 

Verluste in der 
Auf hangung 

15 • Konusmasse 

Nachgiebigkeit 
der Aufhangung 

20 Konusflache 

Streuverlust 
Gehause 

25 Of fnungsf lache (n) 

LSnge des auBeren 
Verbindungsrohres 

30 inneres Gesamt- 
voliimen 23 

Teilvoltimen 24 

35 Teilvolumen 25 

Lange des inneren 
Verbindungsrohres 



5,8 

* 5 X 10"^ 

8,75 

0,55 
0,04 

• 3 X 10"^ 

0,05 

3,4 X 10"^ 
0,0046 

0,2 

3,4 



5 , 8 Ohm 
-4 

5 X 10 Henry 

12,5 Tesla Meter 

0,55 M/NfS 

0,04 Kg 



3 X lo"^ M/Nt 



0,05 M 



3,4 X 10"^ M^/Pa-S 



0,0046 



0,2 M 



3 

0,4 



0,026 M 



floe 
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Es wurde eine neuartige Vorrichtung zur Regelung der 
Niederfrequenz-Charakteristik eines Lautsprechersystems 
angegeben, xm eine im wesentlichen gleichfSrmige Frequenz- 
charakteris-tik zu erzielen, .wenn das Iiautsprechersystem 
sich in normaler WiedergabesteXlung auf dem Boden bef indet 
und gegen eine Wand gerxchtet ist^ 
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